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Resumen: Se analiza la relación entre edad y dos aptitudes psicomotoras (velocidad de anticipación y 
coordinación bimanual visomotora). Se ha utilizado para ello la batería DRIVER TEST en 551 adultos 
varones de cinco grupos de edad: (1) 61 sujetos entre 15 y 17 años, (2) 241 sujetos entre 18 y 37 años, 
(3) 131 entre 38 y 57 años, (4) 84 entre 58 y 71 años, y (5) 34 entre 72 y 84 años. No se hallan diferen-
cias entre grupos de edad en la tarea de velocidad de anticipación (Experimento I), en contra de las hipó-
tesis iniciales. En la tarea de coordinación visomotora (Experimento II), los dos grupos de mayor edad 
tienen peor ejecución que los más jóvenes, pero también los mayores presentan puntuaciones más disper-
sas que los jóvenes. 
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Title: Driving and aging: Age-related impairment in speed tasks of visuomotor anticipation and coordi-
nation. 
Abstract: The relation between age and two psychomotor skills (speed of anticipation and visuomotor 
bimanual coordination) are analysed. The DRIVER TEST battery is utilized in 551 male adults in five 
age groups: (1) 61 subjects 15 to 17 age olders, (2) 241 subjects 18 to 37 age olders, (3) 131 subjects 38 
to 57 age olders, (4) 84 subjects 58 to 71 age olders, and (5) 34 subjects 72 to 84 age olders. No differ-
ences between age groups are found in speed of anticipation task (Experiment I), against initial hypothe-
sis. In visuomotor coordination task (Experiment II), 4 and 5 groups are a poor performance that young 
males, but also the olders are a punctuation more sparse that youngers. 
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 Con la tendencia demográfica de disminuir la tasa de natalidad que se observa actualmente 
en los países occidentales industrializados acompañada del incremento paralelo de la esperanza 
de vida, aumentan los porcentajes de población de mayor edad y con una mejor calidad de vi-
da. Esto permite a este grupo de población seguir realizando actividades que son habituales en 
personas más jóvenes. Una de estas actividades es la conducción de vehículos.  
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 Es sabido que la conducción es una actividad compleja que requiere una serie de habilida-
des y capacidades, algunas de las cuales se deterioran con la edad. Interesa por tanto desentra-
ñar las variables que inciden en el deterioro que se produce con la edad en las habilidades de 
conducción. Con ello, por un lado se podrían prevenir posibles accidentes y, por otro lado, se 
podría deshacer el extendido prejuicio según el cual vejez es sinónimo de torpeza o incluso im-
posibilidad de conducir (por ejemplo, recientes noticias en diferentes medios de comunicación 
alertaban sobre la posibilidad de retirar el carnet de conducir a mayores de 70 años).  
 Se han seguido dos enfoques principales a la hora de estudiar la relación entre edad y con-
ducción: Por un lado, existen los estudios epidemiológicos en cuanto a accidentabilidad según 
la edad de los conductores. Por otra parte, existen trabajos experimentales sobre el deterioro 
que se produce con la edad de habilidades y capacidades implicadas en la conducción, y es pre-
cisamente en esta línea en la que centraremos este trabajo. 
 Se estima en algo más de trescientos mil los conductores mayores de 65 años en nuestro pa-
ís, representando el 2.85% de la población de conductores. Se prevé que, dado el progresivo 
envejecimiento de la población, esta proporción se eleve hasta alcanzar a otros países europeos 
en que ésta ya representa más del 6% de la población. En Estados Unidos, los datos proceden-
tes del Departamento de Transporte en 1982 indicaban que cerca de una cuarta parte de los 
conductores son mayores de 55 años. Es curioso que sobre la base del Censo de Accidentes de 
1982 de nuestro país, los conductores mayores de 65 años, que representaban el 2.85%, inter-
vinieron tan sólo en el 2.44% de los accidentes, mientras que los jóvenes entre 18 y 28 años (el 
18.40% de los conductores) estuvieron implicados en el 23.47% de los 51.306 accidentes acae-
cidos ese año. Datos similares aparecen en el estudio de Sivak y Soler (1986), en el que se 
compara la accidentabilidad en España y Estados Unidos durante 1984: los accidentados de 
edades comprendidas entre 18 y 24 años son el 21.8 % en España y el 26 % en Estados Unidos, 
mientras que los accidentados entre 65 y 74 años son el 7 % y el 6.4 % en España y en Estados 
Unidos, respectivamente. Posiblemente, el hecho de ser pensionistas, esto es, sin obligaciones 
laborales, les libera de transitar en condiciones adversas (por la noche, a gran velocidad, etc.), 
siendo menores los márgenes de riesgo que asumen al volante. 
 El envejecimiento se caracteriza por la pérdida de adaptabilidad del organismo a través del 
tiempo (Evans, 1988). La edad va pues marcando este proceso natural, el cual produce una se-
rie de cambios funcionales, por ejemplo en las funciones sensoriales y motoras. En cuanto a las 
primeras, los cambios afectan principalmente a la agudeza, tanto visual (Sivak, 1985; Sivak y 
Olson, 1985; Sturr y Taub, 1990) como auditiva. Se pierde agudeza visual principalmente por 
el endurecimiento gradual del cristalino, con lo cual el músculo cilial responde peor y la pupila 
pierde tamaño y agilidad, respondiendo más lentamente a los cambios de iluminación, por lo 
que el anciano se deslumbra más fácilmente (afectando así, por ejemplo, a la conducción noc-
turna). La agudeza auditiva se ve también degradada: se sabe (Glorig, 1988) que el 30% de los 
mayores de 65 años padecen prebiacusia, suficiente en algunos casos como para precisar ayuda 
en la comunicación diaria.  
 También se produce un enlentecimiento conductual general (Korteling, 1990). En este sen-
tido, nuestro interés recae sobre los procesos o aptitudes psicomotrices, caracterizados en los 
ancianos porque "tardan más en reaccionar ante estímulos diversos, emplean más tiempo en 
ejecutar determinados movimientos, poseen menos fuerza y, en suma, suelen realizar peor los 
ejercicios que requieren coordinación, vigor y rapidez" (Forteza, 1985b, p. 306). De hecho, pa-
ra Exton-Smith (1988) estos déficits son los más indicativos de los deterioros que produce la 
edad, particularmente en aquellas funciones que requieren una actividad coordinada. Diversos 
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estudios empíricos corroboran todo esto (Birren, Woods y Williams, 1980; Cerella, 1985; Hale, 
Myerson y Wagstaff, 1987; Salthouse, 1985; Welford, 1958, 1965). 
 Los estudios sobre tiempos de reacción muestran pequeñas diferencias entre jóvenes y an-
cianos en tareas simples, que van acentuándose a medida que lo hace la complejidad de la ta-
rea. Parece ser que los cambios son más apreciables ante tareas en que los movimientos no 
pueden preverse y prepararse por anticipado, especialmente si es preciso ejecutar acciones 
complejas y coordinadas, tal como ocurre en las tareas de coordinación bimanual visomotriz. 
Posiblemente, esto se deba a que tardan más tiempo en inspeccionar las señales antes de emitir 
una respuesta y por dedicar más tiempo a considerar lo que están haciendo (Forteza, 1985a). En 
estas tareas de simulación, el efecto compensatorio que puede suponer la experiencia se ve anu-
lado dada la novedad de las pruebas. 
 En este contexto es de gran interés la evaluación de las respuestas psicomotoras, entendidas 
como determinantes de la secuencia de actividad sensorial-motora y como variables predictivas 
en el contexto de la Seguridad Vial, si bien no exenta de problemas (Prieto, 1985). Sabemos 
que, entre otras variables, el control de la trayectoria del vehículo está determinado por la ma-
nipulación efectiva del volante y los pedales (de ahí la conveniencia del examen de la coordi-
nación bimanual visomotora) y de ir por delante de los acontecimientos (velocidad de anticipa-
ción), ya que "la estimación inadecuada de la velocidad de circulación de los demás puede y 
debe ser considerado como un factor de alto riesgo" (Pascual, 1985, p. 209). 
 El enlentecimiento conductual que se aprecia con estas tareas se explica mediante la hipóte-
sis señal-ruido (signal-to-noise) la cual, según Korteling (1990), postula que dicho enlenteci-
miento es debido a una actividad neuronal residual que se incrementa en duración y fuerza con 
la edad. Cuando el intervalo entre una respuesta y el siguiente estímulo es largo, la actividad re-
sidual tiene tiempo para disiparse y así no afecta a la velocidad de respuesta; con tiempos res-
puesta-estímulo cortos o con una mayor edad (por la que tarda más tiempo en disiparse dicha 
actividad residual) no ocurre así. 
 En la presente investigación hemos intentado contrastar estos hallazgos previos en sujetos 
de nuestro entorno cultural en un contexto experimental natural (un centro de reconocimiento 
de conductores) y "motivador" (algunas de las pruebas necesarias para obtener el certificado 
que permita renovar el carnet de conducir o presentarse a examen para ello). Se han elegido las 
pruebas de velocidad de anticipación (Experimento I) y coordinación bimanual visomotriz 
(Experimento II) y se han comparado los resultados obtenidos en sujetos de mayor edad con 







 Han participado un total de 551 sujetos varones con edades comprendidas entre los 15 y los 
84 años. La muestra ha sido distribuida en cinco grupos de edad: (1) 61 sujetos entre 15 y 17 
años, (2) 241 sujetos entre 18 y 37 años, (3) 131 entre 38 y 57 años, (4) 84 entre 58 y 71 años, 
y (5) 34 entre 72 y 84 años. Se trata de sujetos aleatoriamente seleccionados a partir de los que 
iban a un Centro de Reconocimiento de Conductores de Hellín (Albacete) para la obtención de 
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la aptitud para el examen de conducir o para la renovación del carnet (la frecuencia por edades 





 Se han utilizado las pruebas de Velocidad de Anticipación y la de Coordinación Bimanual 
Visomotriz de la Batería Driver-Test (Monterde, 1986), homologada para los Centros de Reco-
nocimiento de Conductores. Su módulo de evaluación está compuesto por un microordenador 
tipo MSX, un monitor de TV Commodore de 14 pulgadas en color, una caja donde se ubican 
los mandos de respuesta, un pedal y una impresora donde se registran los datos identificativos 
de cada sujeto y sus resultados en cada prueba. 
 
 
 Procedimiento general 
 
 En el momento de realizar las pruebas, el sujeto está sentado frente a un monitor en color de 
TV en donde le son presentados los estímulos auditivos y visuales. Dispone de una caja de res-
puestas con dos mandos giratorios para la prueba de coordinación visomotriz y dos botones que 
ha de utilizar en la prueba de velocidad de anticipación. Todos los sujetos intervinieron en los 
dos experimentos siguiendo el orden establecido en la Batería Driver Test (primero la prueba 




EXPERIMENTO I: VELOCIDAD DE ANTICIPACION. 
 
Estímulos y procedimiento 
 
 En un extremo del monitor aparece un cuadrado (Ver la Figura 1), mientras que en el ex-
tremo opuesto lo hace un punto que se moverá en dirección al cuadrado cuando el operador 
pulse un botón, y se desplazará horizontal y uniformemente a lo largo de la pantalla hasta es-
conderse tras el cuadrado. Se le pide al sujeto que pulse el botón en el momento en que crea 
que el punto móvil ha llegado al extremo del cuadrado (cuando crea que aparecerá por el ex-
tremo opuesto). El móvil nunca sale del cuadrado. 
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Figura 1: Esquema de la disposición estimular que aparece en el monitor en la tarea de Velocidad de Anticipación. 
 
 
 Tras un ensayo de prueba, el sujeto ha de realizar la estimación durante seis ensayos, des-
plazándose el móvil a diferentes velocidades en cada uno de ellos. Como resultado, al finalizar 
la prueba, en la impresora se registran dos índices: 
 
- El Tiempo Medio de Desviación (TMD), que es la media del tiempo en que realmente el suje-
to se ha desviado (por defecto o por exceso), a lo largo de los seis intentos, del punto en que 
punto móvil y lado opuesto del cuadrado se cruzan. 
 
- La Distancia Media de Desviación (DMD), que es la media de la distancia (en puntos de pan-





 La Tabla 1 nos muestra las medias (y desviaciones típicas) obtenidas en los dos índices de 
velocidad de anticipación (TMD y DMD) por los sujetos agrupados por edades. Como se pue-
de apreciar en la Tabla 2, no existen diferencias estadísticamente significativas entre grupos de 
edad en los distintos contrastes paramétricos y no paramétricos efectuados. Es decir, en contra 
de lo predecible según trabajos previos no existe con la edad en nuestra muestra ningún dete-
rioro en la habilidad de velocidad de anticipación. Incluso más bien parece haber, si observa-
mos detenidamente la Tabla 1, una ligera tendencia a mejorar con la edad esta habilidad. 
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Tabla 1: Medias (y desviaciones típicas) de las puntuaciones en las pruebas de velocidad de anticipación (TMD y 
DMD) y coordinación visomotora (TT, NT y PE) según la distribución grupos de sujetos por edades. 
 
                  Grupos según intervalos de edad 
Tarea         1        2         3         4         5 
            15-17    18-37     38-57     58-71     72-85   
V. 
   TMD      0.591    0.569     0.538     0.534      0.524 
A          (0.303)  (0.309)   (0.266)   (0.226)    (0.237) 
N  
T  DMD     42.213   40.344    38.313    38.000     36.676 




O  TT      17.273   15.307    21.711    40.052     51.552 
O         (9.011)  (11.857)  (14.248)  (24.692)   (25.546)  
R 
D. NT      54.230   46.568    56.115    66.310     71.441 
          (18.741) (18.875)  (18.263)  (17.915)   (13.161) 
V 
I  PE       9.559    8.440    11.913    22.298     30.182 
S.         (4.979)  (6.544)   (7.393)  (13.546)   (13.933)    
 
 
Tabla 2: Resultados de los contrastes de significación paramétricos y no paramétricos según grupos de edad en las 
pruebas de velocidad de anticipación (TMD y DMD) y coordinación visomotora (TT, NT y PE).  
 
         ANOVA               BARTLETT        KRUSKAL-WALLIS  
VD        F        P        X2        P        H        P 
TMD       .732    .570     14.553    .006      1.734   .784 
DMD       .808    .521     11.170    .025      2.172   .704 
TT      68.375    .000    128.496    .000    153.814   .000 
NT      27.661    .000      6.397    .171     99.383   .000 




EXPERIMENTO II: COORDINACION BIMANUAL VISOMOTRIZ 
 
 
 Estímulos y Procedimiento 
 
 En el monitor aparecen los perfiles de dos carreteras (véase Figura 2) con un trazado sinuo-
so, a veces simétrico y a veces asimétrico, a izquierda y derecha de la pantalla. Al iniciar la 
prueba en la línea media horizontal de la pantalla se encuentran dos puntos, cada uno dentro de 
su respectiva carretera. Los puntos móviles ofrecen la ilusión óptica de desplazarse de abajo a 
arriba a velocidad uniforme pero en realidad se desplazan las dos carreteras. El sujeto debe 
conseguir que los móviles se desplacen por dentro de las carreteras sin salirse de ellas, y para 
ello tiene la posibilidad de mover de izquierda a derecha (y viceversa) cada uno de los puntos 
móviles mediante el giro de los dos mandos situados en la caja de respuestas (uno para la mano 
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izquierda que mueve el punto de la carretera izquierda y otro para la mano derecha y carretera 
de la derecha). 
 Durante todo el proceso, cada vez que se comete un error, el aparato emite un pitido que 
sirve al sujeto de feedback de su ejecución, y que es diferente para el error cometido con cada 
mano. 
 Tras realizar un recorrido de ensayo para familiarizarse con la tarea, se da comienzo a la 
prueba. Al finalizar, el ordenador ofrece tres índices, el primero y el último de tiempo y el se-
gundo de número de errores: 
 
- El Tiempo Total de Error (TT), tiempo en que cada cursos ha estado fuera o en contacto con 
los límites de las pistas, en segundos y sumando el obtenido para cada mano. 
- El Número Total de Errores (NT), que representa el número total de errores cometidos (nú-
mero de veces que el punto se sale del perfil de su carretera), sumándose también los de ambas 
manos. 
- El Porcentaje de Error (PE), que expresa el porcentaje de tiempo con recorrido "mal realiza-










 También aquí la Tabla 1 nos muestra las medias (y desviaciones típicas), para cada uno de 
los tres índices de ejecución TT, NT y PE) en esta prueba, obtenidas por los sujetos agrupados 
por edades. La Tabla 2 nos confirma que existen diferencias significativas entre los grupos se-
gún edad. En efecto, los tres análisis de varianza efectuados revelan una alta significación (p < 
.000) y lo mismo ocurre al realizar una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, de similar in-
terpretación (necesaria al detectarse mediante la prueba de Bartlett la no homogeneidad de va-
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Figura 3: Gráfico de "cajas múltiples hendidas" (de Tukey) en los índices TT, NT y PE de la tarea de coordinación vi-




Figura 4: Distribución gráfica de las medias y desviaciones típicas obtenidas en los índices TT, NT y PE de la tarea 
de coordinación visomotora bimanual en los cinco grupos de edad. 
 
 
 También se han hallado diferencias significativas entre los grupos de edad al aplicar la 
prueba post hoc de contraste de significación de Tukey. Estos resultados se pueden apreciar 
también en la Figura 3 (gráficos de cajas múltiples hendidas -notched multiple boxplot- de Tu-
key, obtenidos con el módulo Sygraph del paquete SYSTAT v. 4.0; Ato et al., 1990; Sánchez 
Meca et al., 1989). En concreto, en los índices TT y PE se han observado diferencias significa-
tivas entre los sujetos del grupo 5 (edades entre 72 y 84 años) y todos los demás, de modo que 
los primeros tienen una significativa peor ejecución que los otros. También los del grupo 4 (en-
tre 58 y 71 años) realizan peor la tarea que los grupos más jóvenes. Sin embargo, no existen di-
ferencias entre los tres grupos más jóvenes (entre 15 y 57 años) y tampoco se dan diferencias 
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entre los grupos 4 y 5 en el índice NT, es decir, los más mayores (grupo 5) tardan más tiempo 
(índices TT y PE) pero cometen los mismos errores que los sujetos del grupo 4. 
 Otro resultado interesante hace referencia a los datos de dispersión. La Figura 4 nos muestra 
los errores típicos de cada grupo de edad y puede observarse como existe una mayor dispersión 
en los dos grupos de mayor edad, es decir, así como en los más jóvenes las puntuaciones se 
concentran bastante en torno a la media en los tres grupos, sin embargo en los mayores existen 
sujetos con puntuaciones más alejadas del promedio.  
 
 
Discusión y conclusiones 
 
 Los resultados obtenidos nos llevan a cuestionarnos, en primer lugar, si la edad se puede 
considerar como un factor determinante general del deterioro psicofísico del sujeto; y en se-
gundo lugar, si dicho deterioro es importante para la conducción de vehículos. 
 En contra de lo que sostienen diversos autores respecto al enlentecimiento conductual gene-
ral que se da con la edad, particularmente en tareas psicomotrices, nuestros datos nos permiten 
matizar y precisar dicha afirmación puesto que, por un lado, no se observa deterioro en la tarea 
de velocidad de anticipación y, por otro lado, si bien se aprecia con la edad una peor coordina-
ción visomotora, también es cierto que aumenta la dispersión de las puntuaciones, es decir, la 
edad por sí misma no permite predecir un deterioro en esta habilidad dado que sujetos mayores 
de igual edad pueden tener una coordinación visomotora similar a la de sujetos más jóvenes. 
 La segunda cuestión importante es la relación de estos resultados con la conducción de ve-
hículos, es decir, ¿el deterioro observado en coordinación visomotora correlaciona con un po-
sible deterioro en la conducción y por tanto una menor seguridad vial? La pregunta afecta de 
lleno al "modelo español de evaluación de conductores" (pues las pruebas de nuestra investiga-
ción forman parte del conjunto de pruebas homologadas por la Dirección General de Tráfico 
para los centros de reconocimiento de conductores). Sin embargo, nuestros datos sólo nos per-
miten responder parcialmente:  
(1) la velocidad de anticipación no se ve afectada por la edad, con lo cual no tiene por qué 
afectar a la estimación de la velocidad de circulación del propio vehículo y de los demás.  
(2) la coordinación visomotora presenta una "curva normal de deterioro" debido a la edad, de 
modo que es esperable una peor ejecución en la tarea a partir de los 58 años y con ello un 
peor control de la trayectoria del vehículo por ser más dificultosa la manipulación efectiva 
del volante y los pedales. Por otro lado, los datos de dispersión en los grupos de edad 4 y 
5 obligan a considerar el deterioro extremo como único que requeriría alguna prueba 
complementaria, especialmente en el grupo 5 (entre 72 y 84 años). 
 En conclusión, y aunque nuestros datos deberían complementarse con un mayor número de 
sujetos (tanto varones como mujeres) y en otras pruebas psicomotrices, parece claro que la 
edad no implica necesariamente un deterioro en todas las aptitudes psicomotrices y que cuando 
se da dicho deterioro (por ejemplo, en coordinación visomotora) no es homogéneo con la edad 
sino que deben existir otras variables que expliquen la gran variabilidad observada en el rendi-
miento. 
 Desde un punto de vista aplicado queda pues abierta la necesidad de implementar técnicas 
experimentales y/o psicométricas que permitan determinar cuándo el deterioro es lo suficiente-
mente importante como para que el rendimiento del sujeto sea peligroso en una situación real 
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de conducción. Además, los datos de evaluación deberían derivar en una clasificación o catego-
rización de decisiones prácticas. Por ejemplo, según el nivel de deterioro observado en coordi-
nación visomotora, se podría determinar desde el extremo de no renovación del carnet de con-
ducir (lo cual se debería decidir con más pruebas complementarias) pasando por recomenda-
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